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УДК 537.312:536.48

ОСОБЕННОСТИ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОГО ПЕРЕНОСА ЗАРЯДА И 

ШШ ". МЕТАЛЛАХ в МАГНИТНОМ ПОЛЕ 

В.Р.Со'олъ, Т.А.Криворучко (ИФТГО АН БССР, Минск)

Влияние тепловых условий (выделение и отвод тепла), в ко­

торых находится металлический образец, существенно сказывается 

на характере электропереноса, приводя, в частности, к нелиней­

ным эффектам. Как известно, в металлах низкотемпературные яв­
ления транспорта как заряда, так и тепла, определяются степе­

нью неравновесности электронов проводимости, их законом дис­

персии, что обуславливает взаимосвязь этих Явлений, особенно в 

присутствии сильного магнитного поля (Н), когда кинетические 

коэффициенты становятся тензорными величинами, сильно зависящи­

ми от Н.
В настоящем сообщении представлены результаты рассмотрения 

влияния условий отвода диссигшруемой джоулевой мощности из объе­

ма образца во внешнем магнитном поле на распределение электри­

ческого поля в образце. Квадратный в сечении металлический об­

разец, вдоль которого течет электрический ток плотностью Jx * 
находится в среде жидкого гелия. Грани, нормальные вектору Н 
внешнего магнитного поля Н=Н* , теплоизолированы, а другая па­

ра граней (у—~ d/2, где d -размер образца в направлении У), 
на которых располагаются потенциальные контакты, открыта и на­
ходится при Т=4.2 К. В стационарном случае, когда вся выделив­
шаяся в образце джоулева мощность отводится в термодинамически 

более мощную среду, распределение температуры в образце и элек­
трического поля на его поверхности (Е) определялось из:

£  * / W *  * ( L , t , K  * Х , Ч , Ж )

Cfc * -  эе<я ; jS  - •О (I)
где » oCiK'&iK ~ компоненты тензоров электросопротивления, 
термоэдс, теплопроводности, П^- тенэор Пельтье, - градиен­

ты Т.
К этим уравнениям необходимо добавить дополнительные усло­

вия задачи: j v =0 и ^,rg=o. Исключая из выражения для
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теплзвого потока q 4 градиент Jr̂  и предполагая, что вдоль обра­

зца отсутствует какая-либо зависимость кинетических коэффициен­
тов от Т, получаем для определения ~  :

(П„х' П гх£Г*г)т(/ х ^  - f a y 2)

Где д;тюихами обозначено дифференцирование по Т.

Используя приближение времени релаксации I  , характер­

ное для упругого рассеяния носителей, когда ав1/к и оС̂ пропор­

циональны Т, а Т? уравнение (2) легко свести к уравнению 

с постоянными коэффициентами, решение которого имеет вид:

дТ т ’ ГРХПГ Юг - (П у * '!}х ъ * \т : и ]
p l  *  J  4

Оценим величины кинетических коэффициентов в приближении 

свободных электронов в отсутствие магнитного поля и в сильном 
магнитном поле. При bUO ct - 10~®Т Ъ/К; П -  сСТ- ; эе-Ю Вт/смК; 

в сильном магнитном поле коэффициенты выражаются через циклотрон­

ную частоту и) и S' . Так, для металла с замкнутой поверхностью 
Ферми /7W = \eC^sa.fo}Z) .

В рамках этого приближения показатель экспоненты составля­

ет 5*Ю-^ см"1, что позволяет на характерной длине 0.1 см раз­
ложить экспоненту в ряд и ограничиться первые неисчезамшим tuie- 

ном. Подставляя полученное выражение для дт/дУ ь первое уравне­
ние системы (I) и исходя из значений кинетических коэффициентов 

( в магнитном поле Н=100 кЭ и)Т ~ 3.6 10^), размеров образна 
( d * 0.5 мм̂, плотности тока ( J x - 4*10^ А/смс) легко видеть, 
что термоэлектрический вклад в электрическое поле в нагревае­
мом током з жидком гелии образце может достигать 1-10 % от оми­
ческого и трансформировать вольтамг̂эн.ую характеристику, при­

водя к новому типу нелинейности.
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